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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Antriebsanordnung furein Hybridfahrzeug 

(57) Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fur ein mit 
einem Verbrennungsmotor und einer elektrischen Maschine 
(4) ausgestattetes Hybridfahrzeug, das zumindest wahrend 
begrenzter Zeitabschnitte wahlweise mit rein verbrennungs- 
motorischem Antrieb, mit rein elektromotorischem Antrieb 
oder gleichzeitig mit verbrennungs- und elektromotorischem 
Antrieb betreibbar ist wobei der Verbrennungsmotor und 
die elektrische Maschine (4) auf eine gemeinsame, zu einem 
Schaltgetriebe fuhrende Abtriebswelle (2) wirken und die 
Drehmomentubertragung 2wischen der Kurbelwelle (3) des 
Verbrennungsmotors und der Abtriebswelle (2) kupplungs- 
technisch schaltbar ist. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, daB die elektrische Ma- 
schine (4) als AuGenlaufermaschine ausgebildet ist, 
daR der Stator (5) der eJektrischen Maschine (4) an dem 
m Verbrennungsmotor oder dem zugehdrigen Schaltgetriebe 
f befestigt ist, 

dafi der Rotor (8) der elektrischen Maschine (4) standig 
■ drehfest mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist und daft 
innerhalb der Antriebsanordnung nur eine einzige Kupplung 
(1) als Schalt- oder Trennkupplung vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrif ft eine Antriebsanordnung filr ein 
Hybridfahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 5 

Aus der DE 37 37 192 Al ist ein Hybridantrieb fttr ein 
Kraftfahrzeug bekannt, das fiir seinen Antrieb einen 
Verbrennungsmotor und einen als Asynchronmaschine 
ausgebiideten Eiektromotor aufweist Der Rotor des 
Elektromotors ist tiber eine erste Trennkupplung (Trok- to 
kenkupplung) mit der Kurbelwelie des Verbrennungs- 
motors und Qber eine zweite Trennkupplung mit der 
Eingangswelle des Getriebes verbindbar. Der Verbren- 
nungsmotor besitzt kein eigenes Schwungrad. Statt des- 
sen ist der Rotor des Elektromotors als Schwungmasse 15 
fiir den Verbrennungsmotor nutzbar, wenn die erste 
Kupplung geschlossen ist. Der Rotor des Elektromo- 
tors, der innerhalb des Stators angeordnet ist, besitzt 
einen Nabenkorper, der an der dem Getriebe zuge- 
wandten Seite angeordnet und auf der Getriebeein- 20 
gangswelle gelagert ist Er ist sehr massiv ausgefahrt 
und stellt somit einen groBen Teil der Schwungmasse 
dan Der NabenkSrper bildet das Widerlager fur die 
Kupplungsscheibe der zweiten Trennkupplung, die die 
ReibschluBverbindung zwischen Rotor und Getriebe- 25 
eingangswelle herstellt. Die erste Trennkupplung ist auf 
der dem Verbrennungsmotor zugewandten Stirnseite 
des Elektromotors angeordnet Ihre Kuppiungsscheibe 
ist drehfest mit der Kurbelwelie verbunden. Zur Her- 
stellung der ReibschluBverbindung im eingekuppelten 30 
Zustand weist sie ein eigenes, ebenfalls massiv ausge- 
f uhrtes ringformiges Widerlager auf, das mit dem Rotor 
starr verbunden ist. Beide Trennkupplungen sind also 
auf derselben Seite des Nabenkdrpers nebeneinander 
angeordnet Die Leistung des Elektromotors, der bei 35 
rein verbrennungsmotorischem Antrieb des Hybrid- 
fahrzeugs (beide Trennkupplungen geschlossen) als Ge- 
nerator arbeitet und die Fahrzeugbatterie und sonstige 
eiektrische Verbraucher speist, betragt nur einen relati- 
ven kleinen Bruchteil der Verbrennungsmotorleistung 40 
und liegt z* B. bei 7 kW. Aus diesem Grunde sind die 
Fahrleistungen im reinen Elektrobetrieb (erste Trenn- 
kupplung zwischen Rotor und Kurbelwelie gedffnet, 
zweite Trennkupplung geschlossen) entsprechend be- 
scheiden. Der Eiektromotor soli bei diesem Hybridfahr- 
zeug auch die Funktion des Anlassers fQr den Verbren- 
nungsmotor iibernehmen kdnnen. Wegen der geringen 
Leistung und des relativ niedrigen erzeugbaren Dreh- 
moments ist aber ein direktes Anlassen aus dem Still- 
stand des Elektromotors heraus nicht moglich. Daher ist 
vorgesehen, daB der Eiektromotor zunachst bei geoff- 
neten Trennkupplungen auf eine relativ hohe Drehzahl 
gebracht wird, so daB in der sich drehenden Schwung- 
masse des Rotors bereits eine betrachtliche Energie- 
menge gespeichert ist Erst dann wird die erste Trenn- 
kupplung zwischen Rotor und Kurbelwelie ruckartig 
eingeschaltet, so daB der Verbrennungsmotor bis aber 
die AnlaBdrehzahl hochgerissen wird und dann selbstta- 
tig weiterlaufen kann. AuBer dem rein elektromotori- 
schen und dem rein verbrennungsmotorischen Antrieb 
kann auch ein gleichzeitiger Antrieb uber beide Moto- 
ren erfolgen, wenn beide Trennkupplungen geschlossen 
sind und die eiektrische Maschine nicht als Generator 
sondern als elektrischer Antriebsmotor betrieben wird. 

Ein Nachteil dieser bekannten Antriebsanordnung 
liegt in dem Umstand, daB zwei separate Trennkupplun- 
gen mit den zugehorigen Betatigungsvorrichtungen 
verwendet werden mussen, die nicht nur entsprechen- 
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den Bauaufwand (Herstellkosten) mit sich bringen, son- 
dern auch entsprechenden Platzbedarf insbesondere in 
axialer Richtung erfordern. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine vereinfachte 
und mdglichst kompakte Antriebsanordnung vorzu- 
schlagen, die dennoch die vorgenannten drei unter- 
schiedlichen Betriebsarten eines Hybridantriebs (ver- 
brennungsmotorisch, elektromotorisch, kombiniert) und 
ein sicheres Starten des Verbrennungsmotors erlaubt 

Geldst wird diese Aufgabe bei einer gattungsgema- 
Ben Antriebsanordnung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 2 
bis 14 angegeben. 

Ausgehend von der bekannten Antriebsanordnung 
gemaB DE 37 37 192 Al ist es wesentliches Merkmal 
der Erfindung, daB die eiektrische Maschine als AuBen- 
laufermaschine, vorzugsweise als elektronisch kommu- 
tierte Synchronmaschine mit einem mit einer Vielzahl 
abwechselnd gepolter Permanentmagnete (insbesonde- 
re aus FeNdB- oder SmCo-Legierungen oder anderen 
Legierungen mit mdglichst hoher Magnetfeldstarke) 
ausgebildet ist Diese Bauweise ermoglicht wesentlich 
hdhere Drehmomente, so daB ein sicheres Anlassen des 
Verbrennungsmotors aus dem Stillstand der elektri- 
schen Maschine heraus moglich ist Ihr Stator ist mit 
dem Gehause des Verbrennungsmotors oder des zuge- 
horigen Schaltgetriebes fest verbunden, wahrend der 
Rotor standig drehfest an die Abtriebswelle der An- 
triebseinheit (Getriebeeingangswelle) gekoppelt ist 
Unter "drehfest" wird in diesem Zusammenhang nicht 
zwangslaufig eine starre Verbindung verstanden, son- 
dern es ist zulassig, daB eine begrenzte Veranderung der 
relativen Winkelstellung zwischen dem Rotor und der 
Abtriebswelle stattfindet, wie sie etwa durch den Einbau 
von Torsionsdampfern ermoglicht wird. Als weiteres 
wesentliches Merkmal sieht die Erfindung die Verwen- 
dung von nur noch einer einzigen Kupplung (Schalt- 
und Trennkupplung) vor, die die Verbindung zwischen 
VerbrennungsmotorkurbelweUe und Abtriebswelle der 
Antriebsanordnung schaltbar macht Die Abtriebswelle 
kann beispielsweise Teil eines automatisierten Getrie- 
bes oder eines Drehmomentwandlers sein. Vorzugswei- 
se stellt sie jedoch die Eingangswelle eines Schaltgetrie- 
45 bes dar. In diesem Zusammenhang bietet die Erfindung 
den Vorteil, daB die Antriebsanordnung im Regelfall 
ohne weiteres innerhalb des von einer herkdmmlichen 
Getriebeglocke vorgegebenen Bauraums unterge- 
bracht werden kann, zumindest aber diesen Bauraum 
50 nicht wesentlich uberschreitet 

Anhand der in den Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele wird die Erfindung nachfolgend naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 das Schema einer erfindungsgemaBen An- 
55 triebsanordnung mit Einscheibentrockenkupplung, 

Fig. 2 das Schema einer abgewandelten Antriebsan- 
ordnung mit Zweischeibentrockenkupplung, 

Fig. 3 das Schema der Signalauswertung bei einem 
Schaltvorgang. 
60 Fig. 1 stellt einen axialen Langsschnitt durch eine er- 
findungsgemaBe Antriebsanordnung dar, die zwischen 
der Kurbelwelie 3 eines nicht naher dargestellten Ver- 
brennungsmotors und einer Abtriebswelle 2 angeordnet 
ist, die im vorliegend n Fall di Eingangswelle eines 
65 nicht dargestellten Schaltgetriebes ist. Die gesamte An- 
ordriung findet Platz innerhalb der durch strichpunktier- 
te Linien angedeuteten Getriebeglocke 22. Eine als Ein- 
scheibentrockenkupplung ausgebild te Trennkupplung 
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1 stellt eine schaltbare Drehmomentubertragungsver- und Abtriebsweiie 2 sind Winkelverschiebungen in dem 

bindung zwischerfder Kurbelwelle 3 und der Getriebe- von den Torsionsdampfern 10, die nicht notwendiger- 

welle 2 her. Hierzu ist das Kupplungsteil 15 fest mit der weise vorgesehen sein milssen, vorgegebenen engen 

Kurbelwelle 3 verbunden. Die Kupplungsscheibe 16 ist Rahmen moglich. Die eiektrischen Leitungsverbindun- 

uber den Nabenkorper 19 drehfest mit der Getriebe- 5 gen zu den Statorwicklungen 6 sind ebensowenig darge- 

welle 2 verbunden. Diese Verbindung ist jedoch nicht steiit wie eine elektronische Steuerung mit einer Lei- 

vollig starr, da zwischen der Kupplungsnabe 19 und der stungselektronik zur Kommutierung des Stroms fur die 

Kupplungsscheibe 16 in an sich bekannter Weise Tor- Statorwicklungen 6. Urn die elektronische Steuerung 

sionsdampfer 10 angeordnet sind Im unbetatigten Zu- jederzeit mit Informationen iiber die relative Winkel- 

stand der Kupplung 1 driickt die Membranfeder 13 eine 10 stellung zwischen den Permanentmagnetpolen des Ro- 

Druckplatte 17 gegen eine zweite Druckplatte 17, die als tors 8 und den Magnetpolen des Stators 5 zu versorgen, 

Widerlager mit dem Kupplungsteil 15 fest verbunden die fur eine phasengerechte Stromsteuerung sowohl im 

ist Da zwischen den beiden Druckplatten 17 die beidsei- Motor- als auch im Generatorbetrieb notwendig sind, 

tig mit Reibbelagen ausgestattete Kupplungsscheibe 16 ist vorzugsweise ein Resolversystem 14 vorgesehen, das 

eingeklemmt wird, stellt sich auf diese Weise die Reib- 15 hochgenaue Winkel- und daraus ableitbare Drehzahlin- 

schiuBverbindung zur Drehmomentubertragung ein. formationen liefert ZweckmaBigerweise kann die elek- 

Zur Aufhebung dieser ReibschluBverbindung wird der tronische Steuerung so eingerichtet werden, daB sie die 

durch die Abtriebsweiie 2 gefuhrte AusruckstoBel 12 elektrische Last bzw. das erzeugte Drehmoment der 

nach links geschoben, so daB iiber den tellerformig aus- eiektrischen Maschine 4 zeitgerecht so variiert, daB 

gebildeten Ausrucker 11 und das Ausriicklager 18 der 20 Drehmomentschwankungen an der Abtriebsweiie 2 im 

Federkraft der Membranfeder 13 entgegengewirkt Sinne einer Torsionsschwingungsdampfung reduziert 

wird. Die Betatigung der Trennkupplung 1 kann rein werden. In diesem Fall konnen die Torsionsdampfer 10 

mechanisch sein, wird jedoch vorzugsweise in automati- ganz oder teilweise entfallen, ohne daB Komforteinbu- 

sierter Form (z. B. hydraulisch, pneumatisch oder elek- Ben hingenommen werden mussen. Die elektronische 

tromechanisch) ausgefuhrt Anstelle einer Einscheiben- 25 Steuerung wird vorzugsweise dahingehend erweitert, 

trockenkupplung kann, wie Fig. 2 (funktionsgleiche Tei- daB sie die Betatigung der Kupplung initiiert, so daB 

le sind wie in Fig. 1 bezeichnet) zeigt, zur Obertragung diese automatisch vor sich gent Dabei ist die Herstel- 

wesentlich groBerer Drehmomente vorteilhaft auch lung der ReibschluBverbindung so sanft vorzusehen, 

z. B. eine Zweischeibentrockenkupplung oder eine son- daB ein moglichst ruckfreies Einkuppeln gewahrleistet 

stige Mehrscheibentrockenkupplung als Trenn- und 30 ist Da der Rotor 8 in standiger Drehverbindung mit der 

Schaltkupplung 1 eingesetzt werden. Es ist auch denk- Getriebeeingangswelle 2 des nicht dargestellten Schalt- 

bar, andersartige Kupplungssysteme wie etwa eine Ma- getriebes steht und eine betrSchtliche Schwungmasse 

gnetpulverkupplung zur Verbindung von Kurbelwelle 3 darstellt (hohes GD 2 ), empfiehlt es sich vielfach, die 

und Abtriebsweiie 2 vorzusehen, wenngleich eine Trok- elektronische Steuerung darauf einzurichten, daB sie fur 

kenkuppiung in Zusammenhang mit dem Schalten eines 35 einen Wechsel des Getriebegangs die erforderliche Syn- 

Schaltgetriebes vorzuziehen ist chrondrehzahl des Rotors durch eine entsprechende 

Die elektrische Maschine 4 weist einen vorzugsweise Drehzahl anderung der eiektrischen Maschine 4 ein- 

mit Permanentmagneten hoher Feldstarke ausgestatte- stellt Zum Hochschalten des Getriebes (hoherer Gang) 

ten Rotor 8 als AuBenlaufer und einen konzentrisch wird die Getriebeeingangswelle 2 "elektrisch" abge- 

innenliegenden Stator 5 auf. Der Stator 5 dieser als 40 bremst (Generatorbetrieb) und zum Herunterschalten 

Synchronmaschine mit vorzugsweise elektronischer (niedrigerer Gang) "elektrisch" beschleunigt (Motorbe- 

Kommutierung ausgebiideten wahlweise im Motor- trieb). Da die elektronische Steuerung nicht nur den 

oder Generatorbetrieb betreibbaren eiektrischen Ma- bisherigen Getriebegang, sondern auch (z. B. iiber das 

schine 4 ist an dem nicht naher dargestellten Verbren- Resolversystem 14) die bisherige Drehzahl der Getrie- 

nungsmotor befestigt und besteht aus den Statorwick- 45 beeingangswelle 2 kennt, kann sie fur die aktuelle Ge- 

lungen 6 und den Statorblechpaketen 7. Der Stator 5 schwindigkeit des Hybridfahrzeugs anhand des neuge- 

weist eine durchgehende axiaJe, im wesentlichen zylin- wahlten Getriebegangs die neue Solldrehzahl der Ge- 

drische Ausnehmung 9 auf, die bis in die Nahe der Sta- triebeeingangswelle 2 ermitteln und uber die Leistungs- 

torwicklungen 6 reicht Die Trennkupplung 1 ist zumin- elektronik entsprechend einstellen. 

dest zu einem groBen Teil, vorzugsweise vollstandig, 50 Sofern keine gesonderte Einrichtung zur Erkennung 

innerhalb des von dem ringformigen Stator 5 umschlos- der Getriebegangwahl (z. B. Sensor am Schalthebel) zur 

senen Bauraums angeordnet, so daB eine kurze axiale Verf ugung steht, kann durch die hochgenaue Erfassung 

Bauiange erreichbar ist Gegeniiber den schematischen der Rotordrehzahlanderung wahrend des Schaltvor- 

Darstellungen in Fig. 1 und Fig. 2 kann die Kurbelwelle gangs die Schaltrichtung von der elektronischen Steue- 

3 noch deutlich verkiirzt werden, so daB die Kupplung 1 55 rung erkannt werden, um dann durch elektromotorische 

wesentlich weiter nach links in den Stator 5 verschoben Beschleunigung oder Abbremsung des Rotors den Syn- 

werden kann. Im vorliegenden Fall bestand hierzu keine chronisierungsvorgang zur Entlastung der Synchronrin- 

Notwendigkeit, da die Antriebsanordnung auch so ohne ge im Getriebe aktiv zu unterstatzen. Wahrend des 

weiteres in den vorgegebenen Bauraum der (serienma- Gangwechsels und der Einstellung der neuen Rotor- 

Bigen) Getriebeglocke 22 des Schaltgetriebes paBte. eo drehzahl ist die Trennkupplung 1 selbstverstandlich 

Der Rotor 8, der weniger bevorzugt auch z. B. als Kurz- ganz oder zumindest teilweise (schleifende Kupplung) 

schluBiaufer ausgefuhrt sein k6nnte, weist einen z. B. aus geoffnet Um die Synchronisation auch im Falle einer 

Blech tiefgezogenen oder aus DruckguB gefertigten sich wahrend des Schaltvorgangs relativ stark andern- 

Radkorper 21 auf, der wie bevorzugt uber Torsions- den Fahrzeuggeschwindigkeit (z. B. Schaltvorgang bei 

dampfer 10 und eine Rotornabe 20 drehfest mit der 65 Bergfahrt) noch sicher durchfuhren zu konnen, konnen 

Abtriebsweiie 2 verbunden ist Der Rotor 8 dreht sich zusatzliche Drehwinkel- bzw. Drehzahlerfassungsmittel 

also zwangsiaufig standig mit der Abtriebsweiie 2 mit, vorgesehen sein, die die aktuelle Drehzahl der Getrie- 

kann also nicht ausgekuppelt werden. Zwischen Rotor 8 beabtriebsweile ermitteln. Da wahrend des Schaltvor- 
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gangs ein wesentlicher Teil der Schwungmasse (Rotor) 
votn Verbrennungsmotor abgekuppelt ist, wirkt dann 
nur noch das mit der Kurbelwelle fest verbundene 
Kupplungsgehause als Schwungmasse. Die elektroni- 
sche Steuerung ttberwacht daher die Drehzahl des Ver- 
brennungsmotors und greift gegebenenfalls ein (z. B. 
Veranderung der Einspritzmenge oder des Drosselklap- 
penwinkels), um ein Absinken der Drehzahl unter eine 
definierte Grenze (z. B. Leerlaufdrehzahl) zu verhin- 
dern. 

Das Schalten im reinen Elektromotorbetrieb wird 
ebenfalls mit Unterstutzung des Synchronisierungsvor- 
gangs durch aktive Drehzahianderung der elektrischen 
Maschine vorgenommen. Um den Schaltwunsch des 
Fahrers fur den Fall, daB kein Sensor fur die Erfassung 
von Schalthebelsignalen vorhanden ist, zu erkennen, 
kann die elektronische Steuerung die Drehzahl bzw. die 
Drehzahianderung der elektrischen Maschine und/oder 
die jeweils vom Fahrer bewirkte Anderung der Fahrpe- 
daistellung als EingangsgroBe nutzen und z. B. aufgrund 
des Wertes der ersten oder zweiten Ableitung entschei- 
den, daB ein Schaltvorgang einzuleiten ist 

Die Signalauswertung fur die Schaltvorgange ist in 
Fig. 3 schematisch an einem Beispiel dargestellt Die 
Steuerelektronik 30 erhalt uber geeignete Sensoren als 
Eingangssignale aktuelle Informationen uber die Betati- 
gung des Fahrpedals 31, des Bremspedais 32 und des 
Schalthebels 38 sowie Drehzahlinformationen der elek- 
trischen Maschine 33, des Verbrennungsmotors 34 und 
der Getriebeeingangswelle 35. Die Auswertung der Si- 
gnale fuhrt im Verbrennungsmotorbetrieb zu folgenden 
Aktionen, die durch den Block 36 symbolisiert werden: 



— Erkennen der Schaltabsicht 

— Kupplung offnen 

— Drehmomententlastung des Getriebes durch ak- 
tive Drehzahlsteuerung der elektrischen Maschine 
(soweit erforderlich) 

— Gang herausnehmen 

— aktive Unterstutzung des Synchronisierungsvor- 
gangs durch die elektrische Maschine 

— Gang einlegen 

— Kupplung dosiert einriicken 

— Verbrennungsmotor entsprechend Signal des 
Fahrpedals betreiben. 

Im reinen Elektromotorbetrieb laufen die durch den 
Block 37 symbolisierten Aktionen ab bei standig geoff- 
neter Kupplung: 

— Erkennen der Schaltabsicht 
Drehmomententlastung des Getriebes durch ak- 
tive Drehzahlsteuerung der elektrischen Maschine 

— Gang herausnehmen 

— aktive Unterstutzung des Synchronisierungsvor- 
gangs durch die elektrische Maschine 

— Gang einlegen 

— elektrische Maschine entsprechend Signal des 
Fahrpedals betreiben. 

Das Starten des Verbrennungsmotors kann bei einer 
erfindungsgemaBen Antriebsanordnung auf unter- 
schiedliche Weise b werkstelligt werd n. W nn das 
Fahrzeug steht und sich das Schaltgetriebe in Nullstei- 
lung befindet, kann bei geschlossener Trennkupplung 1 
aufgrund des erzeugbaren hohen Motordrehmoments 
der elektrischen Maschine 4 die Kurbelwelle 3 zusam- 
men mit der Getriebeeingangswell 2 schnell auf die 



AnlaBdrehzahl beschleunigt und der Verbrennungsmo- 
*- tor gezundet werden. Der AnlaBvorgang kann aber 
auch so ausgefiihrt werden, daB die Trennkupplung 1 
zunSchst geoffnet und das Hybridfahrzeug dann rein 
5 elektromotorisch auf eine geeignete Mindestgeschwin- 
digkeit (z. B. 5— 20 km/h) beschleunigt wird Wenn diese 
Mindestgeschwindigkeit erreicht ist, wird die Trenn- 
kupplung 1 (z. B. automatisch durch die elektronische 
Steuerung) dosiert geschlossen, so daB der Verbren- 
io nungsmotor auf die AnlaBdrehzahl beschleunigt wird. 
ZweckmaBigerweise sieht die elektronische Steuerung 
vor, daB die Trennkupplung 1 wahrend des ZQndvor- 
gangs vorubergehend ganz oder teilweise wieder geoff- 
net wird, um den Obergang des Verbrennungsmotors 
15 von der Schlepp- in die Antriebsphase abzudampfen. 
AnschlieBend wird wieder automatisch dosiert einge- 
kuppelt, so daB das Hybridfahrzeug mit Verbrennungs- 
motorantrieb lauft. Der Antrieb durch den Elektromo- 
tor 4 kann dann zuruckgenommen werden und sogar in 
20 den Generatorbetrieb zwecks Ladung eines Akkumula- 
tors und/oder zur Versorgung sonstiger elektrischer 
Verbraucher umgekehrt werden. Der Elektromotoran- 
trieb kann aber fur begrenzte Zeit auch beibehalten 
werden, wenn (z. B. fur einen Oberholvorgang) eine 
25 Ober die Leistung des Verbrennungsmotors hinausge- 
hende Antriebsleistung gewiinscht wird (Booster-Be- 
trieb). Das Anlassen des Verbrennungsmotors kann 
selbstverstandlich auch jederzeit wahrend des rein elek- 
tromotorischen Fahrbetriebs aus der gerade vorliegen- 
30 den Fahrzeuggeschwindigkeit heraus erfolgen, indem in 
entsprechender Weise wie bei der zweiten Variante des 
AnlaBvorgangs verfahren wird Zur Vermeidung einer 
ungewiinschten FahrzeugverzSgerung kann die elek- 
tronische Steuerung eine voriibergehende Erhohung 
35 der Antriebsleistung des Elektromotors 4 vorsehen. In 
alien Fallen kann, wie vorstehend bereits beschrieben 
wurde, die elektrische Maschine 4 uber die elektroni- 
sche Steuerung so betrieben werden, daB an der Ab- 
triebswelle 2 eine Torsionsschwindungsdampfung er- 
40 zielt wird. Als FuhrungsgroBe hierfur kann die hochge- 
nau erfaBte Drehzahl der elektrischen Maschine und 
deren 1. und 2. Ableitung genutzt werden. 

Wenn das Hybridfahrzeug abgebremst werden soil, 
arbeitet die elektrische Maschine 4 vorzugsweise auf 
45 Anweisung der elektronischen Steuerung als Generator 
und erzeugt unter Lieferung nutzbarer elektrischer 
Energie auf diese Weise ein Bremsmoment. Um z. B. 
wahrend einer Schubbetriebsphase moglichst viel Ener- 
gie in dieser Form zuruckzugewinnen, kann je nach er- 
50 forderlichem Bremsmoment (z. B. abhangig von der 
Weg/Zeit-abhangigen Betatigung eines Bremspedais: s, 
s', s") eine voriibergehende Abkopplung des Verbren- 
nungsmotors durch Losen der Trennkupplung 1 erfol- 
gen, so daB allein durch den Generatorbetrieb gebremst 
55 wird Bei einem groBeren erforderlichen Bremsmoment 
kann zusatzlich die Motorbremswirkung des Verbren- 
nungsmotors genutzt werden, indem die Trennkupplung 
1 geschlossen und die Treibstoffzufuhr zum Verbren- 
nungsmotor unterbrochen wird. FQr hochste Bremslei- 
60 stungen schlieBlich wird die herkommliche Reibbremse 
(z. B. Scheibenbremse) mitgenutzt 

Die erfindungsgemaBe Antriebsanordnung hat bei 
voller Funktionsfahigkeit fQr alle Form n des Hybridan- 
triebs den Vorteil einer weniger Bauteile erfordernden 
65 und somit geringere Herstellkosten verursachenden L6- 
sung. Daruber hinaus ermdghcht sie eine deutlich kom- 
paktere Bauweise insbesondere in axialer Richtung, zu- 
mal eine zweite Trennkupplung einschlieBlich der dafur 
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sonst bendtigten Betatigungsvorrichtungen vollstandig 
entfallt Der drehmomentstarke AuBenlaufer-Elektro- 
motor hat insbesondere als Permanentmagnetmaschine 
eine vergieichsweise hohere Leistung (bessere Fahrlei- 
stung) und einen hdheren Wirkungsgrad als die bisher 5 
verwendeten Inneniaufer-Asynchronmaschinen und er- 
moglicht hierdurch eine groBere Reichweite des Fahr- 
zeugs. 

Patentanspriiche to 

1. Antriebsanordnung fur ein mit einem Verbren- 
nungsmotor und einer elektrischen Maschine (4) 
ausgestattetes Hybridfahrzeug, das zumindest 
wahrend begrenzter Zeitabschnitte wahlweise mit 15 
rein verbrennungsmotorischem Antrieb, mit rein 
elektromotorischem Antrieb oder gleichzeitig mit 
verbrennungs- und elektromotorischem Antrieb 
betreibbar ist wobei der Verbrennungsmotor und 
die elektrische Maschine (4) auf eine gemeinsame, 20 
zu einem Schaltgetriebe f Qhrende Abtriebswelle (2) 
wirken und die Drehmomentiibertragung zwischen 
der Kurbelwelle (3) des Verbrennungsmotors und 
der Abtriebswelle (2) kupplungstechnisch schaltbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB die elektrische Maschine (4) als AuBenlaufer- 
maschine ausgebildet ist, 

daB der Stator (5) der elektrischen Maschine (4) an 
dem Verbrennungsmotor oder dem zugehorigen 
Schaltgetriebe befestigt ist, 30 
daB der Rotor (8) der elektrischen Maschine (4) 
standig drehfest mit der Abtriebswelle (2) verbun- 
den ist und 

daB innerhalb der Antriebsanordnung nur eine ein- 
zige Kupplung (1) als Schalt- und Trennkupplung 35 
vorgesehen ist 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (8) mit einer Viel- 
zahl von Permanentmagneten bestiickt ist und eine 
elektronische Steuerung zur Kornmutierung des 40 
Stroms fur die Wicklungen (6) des Stators (5) vor- 
gesehen ist. 

3. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator ei- 
ne durchgehende, bis in die Nahe der Statorwick- 45 
lungen (6) reichende axiale Ausnehmung (9) auf- 
weist und daB die Kupplung (1) ganz oder teilweise 
innerhalb der axialen Ausnehmung (9) angeordnet 
ist 

4. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 50 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
(1) als Einscheibentrockenkupplung ausgebildet ist 

5. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
(1) als Mehrscheibentrockenkupplung ausgebildet 55 
ist 

6. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens die 
Kupplung (1) Torsionsschwingungsdampfungsele- 
mente (10) aufweist 60 

7. Antriebsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung des Rotors (8) 
mit der Abtriebswelle (2) Torsionsschwingungs- 
dampfungselemente (10) aufweist 

8. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 4 65 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Betatigung 
der Kupplung (1) ein durch die Abtriebswelle (2) 
gefuhrter AusruckstdBel (12) vorgesehen ist 
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9. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
(1) in unbetatigtern Zustand durch den Druck einer 
Mernbranfeder (13) eingekuppelt ist 

10. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die elektroni- 
sche Steuerung (30) auf eine automatisierte Betati- 
gung der Kupplung (1) eingerichtet ist 

11. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die elektroni- 
sche Steuerung (30) auf ein weitgehend ruckf reies 
Einkuppeln der Kupplung (1) eingerichtet ist 

12. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Maschine (4) mit einem Resolversystem (14) 
ausgerustet ist und daB die elektronische Steuerung 
(30) im Motorund/oder Generatorbetrieb der elek- 
trischen Maschine (4) den StromfluB in den Stator- 
wicklungen (6) derart beeinfluBt daB das von der 
elektrischen Maschine (4) abgegebene bzw. aufge- 
nommene Drehmoment im Sinne einer Torsions- 
schwingungsdampfung an der Abtriebswelle (2) 
wirkt 

13. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtriebs- 
welle (2) die Eingangswelle eines Schaltgetriebes 
bildet und daB die elektronische Steuerung (30) 
beim Schalten eine Drehzahlveranderung des Ro- 
tors (8) im Sinne einer Getriebesynchronisation 
vorsieht 

14. Antriebsanordnung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Mittel zur direkten oder indi- 
rekten Erfassung der Abtriebsdrehzahl des Schalt- 
getriebes vorgesehen sind. 

15. Antriebsanordnung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektronische Steuerung 
(30) bei eiektrischem Fahrbetrieb zur Erkennung 
eines Schaltwunsches den zeitlichen Verlauf des 
Fahrpedalwegs und/oder den zeitlichen Verlauf der 
Drehzahl der elektrischen Maschine (4) als Ein- 
gangsgroBe verwertet 
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